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Enoncé exercice 1

Evaluation de I'énergie de fabrication

» On produit des agrafes (cf. Fig. ci-dessous) par étirage d’une barre de 10 mm de diametre.
Le matériau en question a les caractéristiques mécaniques suivantes :

limite élas. module d’élas.  coeff. écrou.  coeff. Poisson
e = 450 MPa E = 200 GPa n=0.5 v=05

a) On demande de calculer I'énergie nécessaire a produire une agrafe.
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Corrigé exercice 1

Evaluation de I'énergie de fabrication

» L'énergie E de fabrication est liée au volume V de la piéce et a I'énergie spécifique de
déformationn :

E=nV

El-Ma 2 décembre 2025 3/13



Corrigé exercice 1

Evaluation de I'énergie de fabrication

» L'énergie E de fabrication est liée au volume V de la piéce et a I'énergie spécifique de
déformationn :

E=nV

* Le volume V est connu

El-Ma 2 décembre 2025 3/13



Corrigé exercice 1

Evaluation de I'énergie de fabrication

» L'énergie E de fabrication est liée au volume V de la piéce et a I'énergie spécifique de

déformationn :
E=nV

» Le volume V est connu et ne varie pas durant I'étirage (incompr. :v = 0.5) :

v (2) G

10 mm

H=5mm =t
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Corrigé exercice 1

Evaluation de I'énergie de fabrication

» L'énergie E de fabrication est liée au volume V de la piéce et a I'énergie spécifique de
déformationn :

E=nV
» Le volume V est connu et ne varie pas durant I'étirage (incompr. :v = 0.5) :

2
V:w(g) (H+L+H)=mnx05%x (5+8+5) ~ 14.13mm®

10 mm

H =5mm L=8mm

O 11
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v

El-Ma 2 décembre 2025 3/13



Corrigé exercice 1

Evaluation de I'énergie de fabrication

» L'énergie E de fabrication est liée au volume V de la piéce et a I'énergie spécifique de
déformationn :

E=nV

» Le volume V est connu et ne varie pas durant I'étirage (incompr. :v = 0.5) :
d\2
V:W(E) (H+ L+ H) =7 x 0.5 x (5+8+5) ~14.13mm®

» Lénergie spécifique de
déformation n est l'aire
sous la courbe de
traction réelle jusqu’au
taux de relaxation e;.
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Corrigé exercice 1

Evaluation de I'énergie de fabrication

» L'énergie E de fabrication est liée au volume V de la piéce et a I'énergie spécifique de
déformationn :

E=nV

» Le volume V est connu et ne varie pas durant I'étirage (incompr. :v = 0.5) :

2
V:w(g) (H+L+H)=nx05%x (5+8+5) ~ 14.13mm®

(o

» Lénergie spécifique de
déformation ) est l'aire
sous la courbe de
traction réelle jusqu'au
taux de relaxation ;.
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Corrigé exercice 1

Determination du taux de déformation réel en relaxation

* Le taux de déformation réel en relaxation €. dépend du taux de déformation réel
permanent qu’on souhaite atteindre :

/
:;‘p:ln£

lo
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Corrigé exercice 1

Determination du taux de déformation réel en relaxation

* Le taux de déformation réel en relaxation €. dépend du taux de déformation réel
permanent qu’on souhaite atteindre :

/
:;‘p:ln£

lo

ou ly est la longueur initiale de la barre qu’on utilise pour former I'agrafe
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Corrigé exercice 1

Determination du taux de déformation réel en relaxation

* Le taux de déformation réel en relaxation €. dépend du taux de déformation réel
permanent qu’on souhaite atteindre :

/
:;‘p:ln£

lo

ou lp est la longueur initiale de la barre qu’on utilise pour former I'agrafe et ou I, est sa
longueur au moment du pliage :
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Corrigé exercice 1

Determination du taux de déformation réel en relaxation

* Le taux de déformation réel en relaxation €. dépend du taux de déformation réel
permanent qu’on souhaite atteindre :

lp

=In?

€p n I

ou lp est la longueur initiale de la barre qu’on utilise pour former I'agrafe et ou I, est sa
longueur au moment du pliage :

h~9+45+45=18mm

5mm
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Corrigé exercice 1

Determination du taux de déformation permanent

 La longueur initiale de la barre doit assurer la conservation du volume. Il faut que
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Corrigé exercice 1

Determination du taux de déformation permanent

 La longueur initiale de la barre doit assurer la conservation du volume. Il faut que

IO SO == lp Sp

So \ | barre apres étirage | ISP

—— barre avant étirage
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Corrigé exercice 1

Determination du taux de déformation permanent

 La longueur initiale de la barre doit assurer la conservation du volume. Il faut que

loso = lpSp = = /psi(;

So \ | barre apres étirage | ISP

—— barre avant étirage
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Corrigé exercice 1

Determination du taux de déformation permanent

 La longueur initiale de la barre doit assurer la conservation du volume. Il faut que

S d,\?
IOSO = lpSp = /0 = /p§; = IP<FZ>

So \ | barre apres étirage | ISP

—— barre avant étirage
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Corrigé exercice 1

Determination du taux de déformation permanent

 La longueur initiale de la barre doit assurer la conservation du volume. Il faut que

d,\? 1\?
/Osozlpspz/o:/p%:/p(i) :18(ﬁ) = 0.18 mm.

So \ | barre apres étirage | ISP

—— barre avant étirage
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Corrigé exercice 1

Determination du taux de déformation permanent

 La longueur initiale de la barre doit assurer la conservation du volume. Il faut que

d,\? 1?2
/Osozlpspz/o:/p%:/p(i) :18(ﬁ) = 0.18 mm.

» On en tire que

So \ | barre apres étirage | ISP

—— barre avant étirage
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Corrigé exercice 1

Determination du taux de déformation permanent

 La longueur initiale de la barre doit assurer la conservation du volume. Il faut que

d\? 12
IOSOZIPszIOZIP%:lp(Fz) 218(@) = 0.18 mm.

» On en tire que

I 18
=2 =n—
=N T 018

So \ | barre apres étirage | ISP

—— barre avant étirage
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Corrigé exercice 1

Determination du taux de déformation permanent

 La longueur initiale de la barre doit assurer la conservation du volume. Il faut que

d,\? 1?2
/Osozlpspz/o:/p%:/p(i) :18(ﬁ) = 0.18 mm.

» On en tire que
fh | 18

apzlngf nmzln100:4.605.

So \ | barre apres étirage | ISP

—— barre avant étirage
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Corrigé exercice 1

Détermination du taux de déformation en relaxation

« On déduit e; a partir de e, en résolvant I'équation de la déformation permanente :
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Corrigé exercice 1

Détermination du taux de déformation en relaxation

« On déduit e; a partir de e, en résolvant I'équation de la déformation permanente :

Ep Er Er n
Ee Ee Ee

« Avant de procéder, il faut connaitre la valeur de ..
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Corrigé exercice 1

Détermination du taux de déformation en relaxation

« On déduit e; a partir de e, en résolvant I'équation de la déformation permanente :

€p _ Er er\”
Ee Ee Ee

« Avant de procéder, il faut connaitre la valeur de ..

« Comme E, R. etv sont connus, on peut utiliser I'équation
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Corrigé exercice 1

Détermination du taux de déformation en relaxation

« On déduit e; a partir de e, en résolvant I'équation de la déformation permanente :

€p _ Er er\”
Ee Ee Ee

« Avant de procéder, il faut connaitre la valeur de ..

« Comme E, R. etv sont connus, on peut utiliser I'équation

» Le rapport % au membre de gauche étant tres faible,

Re _ 0.450

~ —— ~ 0.00225
E 200
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Corrigé exercice 1

Détermination du taux de déformation en relaxation

« On déduit e; a partir de e, en résolvant I'équation de la déformation permanente :

S _ & _ (z)
Ee Ee Ee
« Avant de procéder, il faut connaitre la valeur de ..
« Comme E, R. etv sont connus, on peut utiliser I'équation
Re

Sl

—vee

* Le rapport % au membre de gauche étant tres faible, il en sera de méme de .. On peut
admettre que le facteure "= ~ 1.

R _ 0.450

~ —— ~ 0.00225
E 200
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Corrigé exercice 1

Détermination du taux de déformation en relaxation

« On déduit e; a partir de e, en résolvant I'équation de la déformation permanente :

S _ & _ (z)
Ee Ee Ee
« Avant de procéder, il faut connaitre la valeur de ..
« Comme E, R. etv sont connus, on peut utiliser I'équation
Re

E °°

—vee

* Le rapport % au membre de gauche étant tres faible, il en sera de méme de .. On peut
admettre que le facteure—"*c ~ 1. On conclut que

R _ 0.450

R.
~ 290 L 0.00225 = g0 ~ ° ~ 0.00225
E = 200 C=F
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Corrigé exercice 1

Détermination du taux de déformation en relaxation

« On déduit e, a partir de e, en résolvant I'équation de la déformation permanente :

* Avant de procéder, il faut connaitre la valeur de e..
« Comme E, R. etv sont connus, on peut utiliser I'équation
R.

— = Ec€

E

—vee

» Le rapport % au membre de gauche étant tres faible, il en sera de méme de e.. On peut
admettre que le facteure—"°c ~ 1. On conclut que

. R,
~ =" ~ 0.00225 = e ~ Ee ~ 0.00225
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Corrigé exercice 1

Résolution de I'’équation de la déformation permanente

= On dessine la courbe de traction réelle du matériau

o, GPa
24

20

16

12

0
0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 25 3.0 3.5 4.0 45 5.0
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Corrigé exercice 1

Résolution de I'’équation de la déformation permanente

» On dessine la courbe de traction réelle du matériau et on reporte dans le graphique le
point P de coordonnée (e, = 4.605,0.0).
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Corrigé exercice 1

Résolution de I'’équation de la déformation permanente

» On dessine la courbe de traction réelle du matériau et on reporte dans le graphique le

point P de coordonnée (e, = 4.605,0.0).
* Par ce point on trace la paralléle v a la montée élastique.

o, GPa
24

v |

20
\

16
12 pente :200 GPa —————/
|

8
|
2 f
Pl

5.0
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Corrigé exercice 1

Résolution de I'’équation de la déformation permanente

» On dessine la courbe de traction réelle du matériau et on reporte dans le graphique le
point P de coordonnée (e, = 4.605,0.0).
* Par ce point on trace la paralléle v a la montée élastique. Cette droite coupe la courbe de
traction réelle au point R
o, GPa
24
v
20
16
12 pente :200 GPa
8
2
R &=
00 05 1.0 15 20 25 30 B35 40 S 50
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Corrigé exercice 1

Résolution de I'’équation de la déformation permanente

» On dessine la courbe de traction réelle du matériau et on reporte dans le graphique le
point P de coordonnée (e, = 4.605,0.0).
* Par ce point on trace la paralléle v a la montée élastique. Cette droite coupe la courbe de
traction réelle au point R dont 'abscisse este, :
o, GPa
24
v
20
16
12 pente :200 GPa
8
2
0 R e, -
00 05 1.0 15 20 25 30 B35 40 & &
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Corrigé exercice 1

Résolution de I'’équation de la déformation permanente

» On dessine la courbe de traction réelle du matériau et on reporte dans le graphique le
point P de coordonnée (e, = 4.605,0.0).
* Par ce point on trace la paralléle v a la montée élastique. Cette droite coupe la courbe de
traction réelle au point R dont l'abscisse ester : ey ~ 4.708.
o, GPa
24
v
20
16
12 pente :200 GPa
8
2
0 4l g, -
00 05 1.0 15 20 25 B30 835 40 & & ~4.708
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Corrigé exercice 1

Calcul de I'énergie spécifique 7

g
- L'énergie spécifique de
déformation est l'aire sous la
courbe de traction réelle
Jusqu’au taux de relaxation e; :
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Corrigé exercice 1

Calcul de I'énergie spécifique 7

g
- L'énergie spécifique de
déformation est l'aire sous la

1
courbe de traction réelle N
Jusqu’au taux de relaxation e; : o = Ke"

| i

! I

€e er | |
77:/ Eads-l—/ Ke"de : |
0 €e |
L o = Ee |

i
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Corrigé exercice 1

Calcul de I'énergie spécifique 7

g
- L'énergie spécifique de
déformation est l'aire sous la

1
courbe de traction réelle N
Jusqu’au taux de relaxation e; : o = Ke"

|
e e :
n= / Eede + / Ke"de :
0 &
L o = Ee

(L)) DR

* maise. < &
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Corrigé exercice 1

Calcul de I'énergie spécifique 7

g

- L'énergie spécifique de
déformation est l'aire sous la
courbe de traction réelle
Jusqu’au taux de relaxation e; :

Ee er
n :/ Eede +/ Ke"de
0 &

* maise. < &
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Corrigé exercice 1

Calcul de I'énergie spécifique 7

g
- L'énergie spécifique de
déformation est l'aire sous la
courbe de traction réelle
Jusqu’au taux de relaxation e; :

Ee er
n :/ Eede +/ Ke"de
0 &

* maise. < &

er
77:/ Ke"de
0
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Corrigé exercice 1

Calcul de I'énergie spécifique 7

g
- L'énergie spécifique de
déformation est l'aire sous la

|
courbe de traction réelle N
Jusqu’au taux de relaxation e; : o = Ke"

Ee &r
n :/ Eede +/ Ke"de
0 Ee

* maise. K &

€r
77:/ Ke"de
0
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Corrigé exercice 1

Calcul de I'énergie spécifique 7

g
- L'énergie spécifique de
déformation est l'aire sous la

|
courbe de traction réelle N
Jusqu’au taux de relaxation e; : o = Ke"

Ee &r
n :/ Eede +/ Ke"de
0 Ee

* maise. K &

€r
77:/ Ke"de
0
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Corrigé exercice 1

Calcul de I'énergie spécifique 7

g
- L'énergie spécifique de
déformation est l'aire sous la

|
courbe de traction réelle N
Jusqu’au taux de relaxation e; : o = Ke"

Ee &r
n :/ Eede +/ Ke"de
0 Ee

* maise. K &

er K
77:/ Ke'lde = — &Mt
0 n—+1

Er

0
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Corrigé exercice 1

Calcul de I'énergie spécifique 7

g
- L'énergie spécifique de
déformation est l'aire sous la

|
courbe de traction réelle N
Jusqu’au taux de relaxation e; : o = Ke"

|
e - n 1
n:/ Esda-i—/ Ke"de ]
0 Ee I
|
|
€
Ee &r
* mais e, K er
ﬂﬁ/gr Ke'de = - en+1 - _ K ns
0 n+1 0 n4+1"
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Corrigé exercice 1

Calcul de I'énergie spécifique 7

g
- L'énergie spécifique de
déformation est l'aire sous la

|
courbe de traction réelle N
Jusqu’au taux de relaxation e; : o = Ke"

|
e & n 1
n:/ Esda-i—/ Ke"de ]
0 Ee I
|
|
Ee £r g
* mais e, K er
n~ /E, Kede = Le"” - _ K et
0 n+1 0 n+1"
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Corrigé exercice 1

Calcul de I'énergie spécifique 7

g
- L'énergie spécifique de
déformation est l'aire sous la

|
courbe de traction réelle N
Jusqu’au taux de relaxation e; : o = Ke"

|
- o n !
n= / Eede +/ Ke"de ]
0 Ee I
|
|
Ee &r g
s maise. K e etK = Es. "
Er K Er K
ﬂﬁ/ Kelde — N ontt| " — o
0 n+1 0 n+1"
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Corrigé exercice 1

Calcul de I'énergie spécifique 7

g
- L'énergie spécifique de
déformation est l'aire sous la

|
courbe de traction réelle N
Jusqu’au taux de relaxation e; : o = Ke"

|

o o " 1

n:/ Esda-i—/ Ke"de ]

0 Ee I

|

|

Ee G g
« maise. < e etK = Ec.~ " donc
ﬂ:/gr Kede = %EH_H Yo n—}i16?+1 = ni1€;7nsrr’+1
0 0
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Corrigé exercice 1

Calcul de I'énergie spécifique 7

g
- L'énergie spécifique de
déformation est I'aire sous la |
courbe de traction réelle W
Jusqu’au taux de relaxation e; : 9 E Ke"
o o " 1
n:/ Esda-i—/ Ke"de ]
0 Ee I
|
|
Ee Er g
s maise. < e etK = Ee;~" donc
e /Er Kelde — K o T_ K el = E el =nen+
0 n+1 0 n+1 n+1
soit
200 0.5 1.5
N~ 15 x 0.00225°° x 4.708' ~ 64.60 GPa
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Corrigé exercice 1

Calcul de I'énergie spécifique 7

g
- L'énergie spécifique de
déformation est l'aire sous la |
courbe de traction réelle W
Jusqu’au taux de relaxation e; : 9 E Ke"
- - n 1
n:/ Esda-i—/ Ke"de ]
0 Ee I
|
|
Ee Er g
s maise. < e etK = Ee;~" donc
e /Er Kelde — K o T_ K el = E el =nen+
0 n+1 0 n+1 n+1
soit o
= x 0.00225%° x 4.708"5 ~ 64.60 GPa
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Corrigé exercice 1

Conclusion

« L'énergie E s’obtient en J en multipliant I'énergie spécifique n exprimée en GPa=J/mm®
par le volume V de I'agrafe donnée en mm?® :
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Corrigé exercice 1

Conclusion

« Lénergie E s’obtient en J en multipliant I'énergie spécifique n exprimée en GPa=J/mm?®
par le volume V de I'agrafe donnée en mm?® :

E=nV
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Corrigé exercice 1

Conclusion

« L'énergie E s’obtient en J en multipliant I'énergie spécifique n exprimée en GPa=J/mm®
par le volume V de I'agrafe donnée en mm?® :

E=nV ~64.60 x 14.13 ~ 913.26 J
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Corrigé exercice 1

Conclusion

« L'énergie E s’obtient en J en multipliant I'énergie spécifique n exprimée en GPa=J/mm®
par le volume V de I'agrafe donnée en mm?® :

E=nV ~64.60 x 14.13 ~ 913.26 J

« Cette quantité d’énergie est assez faible.
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Corrigé exercice 1

Conclusion

« L'énergie E s’obtient en J en multipliant I'énergie spécifique n exprimée en GPa=J/mm®
par le volume V de I'agrafe donnée en mm?® :

E=nV ~64.60 x 14.13 ~ 913.26 J

- Cette quantité d’énergie est assez faible. Avec une quantité d’énergie plus significative :
1 KWh (soit 3.6 - 10° J), on fabriquera prés de 4’000 agrafes.
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Enoncé exercice 2

Calcul de la ténacité d’'une barre fortement écrouie

« Vous considérez une barre de métal qui a été fortement écrouie’ et dont vous connaissez
le module d’Young. Il vaut E = 200 GPa. Vous aimeriez calculer sa ténacité T. Pour ce
faire, vous mesurez la dureté Brinell de la barre. Vous trouvez 240 HB.

a) Avez-vous assez d’information pour calculer la ténacité de la barre ?
b) Sila réponse est non, dites quelles informations vous manquent et pourquoi ?
c) Sila réponse est oui, estimez la valeur de T.

a. On entend par I que F'opération d'écrouissage a eu lieu sous la forme d'une traction menée presque jusqu’en rupture.
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Corrigé exercice 2)

Ténacité d’'un matériau fortement écrouie
* La ténacité est définie comme I'énergie spécifique de déf. jusqu’en rupture :
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Corrigé exercice 2)

Ténacité d’'un matériau fortement écrouie

 La ténacité est définie comme I'énergie spécifique de déf. jusqu’en rupture :
courbe tract. mat. standard courbe tract. mat. fort. écroui
g
|
| - rupture
lim. élast. I
|
|
|
T |
|
| |
| |
| |
€e Eult
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Corrigé exercice 2)

Ténacité d’'un matériau fortement écrouie

 La ténacité est définie comme I'énergie spécifique de déf. jusqu’en rupture :

courbe tract. mat. standard courbe tract. mat. fort. écroui

- rupture
lim. élast.

 Sile matériau a été tres fortement écroui, sa rupture va pratiquement survenir en limite
élastique
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Corrigé exercice 2)

Ténacité d’'un matériau fortement écrouie

 La ténacité est définie comme I'énergie spécifique de déf. jusqu’en rupture :

courbe tract. mat. standard courbe tract. mat. fort. écroui

- rupture
lim. élast.

 Sile matériau a été tres fortement écroui, sa rupture va pratiquement survenir en limite
élastique
Eult = €e-
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Corrigé exercice 2)

Ténacité d’'un matériau fortement écrouie

 La ténacité est définie comme I'énergie spécifique de déf. jusqu’en rupture :

courbe tract. mat. standard courbe tract. mat. fort. écroui

o o

—— lim. élast.

N1 rupture

) Wi rupture

€e Eult Ee Eult

 Sile matériau a été tres fortement écroui, sa rupture va pratiquement survenir en limite
élastique
Eult = €e-
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Corrigé exercice 2)

Ténacité d’'un matériau fortement écrouie

 La ténacité est définie comme I'énergie spécifique de déf. jusqu’en rupture :

courbe tract. mat. standard courbe tract. mat. fort. écroui

o o

t— lim. élast.

—— rupture

- rupture & =5
lim. élast.

€e Eult Ee Eult

 Sile matériau a été tres fortement écroui, sa rupture va pratiquement survenir en limite
élastique
Eult = €e-
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Corrigé exercice 2)

Ténacité d’'un matériau fortement écrouie

 La ténacité est définie comme I'énergie spécifique de déf. jusqu’en rupture :

courbe tract. mat. standard courbe tract. mat. fort. écroui

o o

t— lim. élast.

—— rupture

- rupture & =5
lim. élast.

T

|
I
1
|
I
1
|
I
1
|
|
1
|
= (>

€e Eult Ee Eult

 Sile matériau a été tres fortement écroui, sa rupture va pratiquement survenir en limite
élastique
Eult = €e-
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Corrigé exercice 2)

Ténacité d’'un matériau fortement écrouie (suite)

* La ténacité du matériau tres écroui est
donc l'aire d’un triangle rectangle a

@ ll========

rupture lim. élast.

o =Ee
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Corrigé exercice 2)

Ténacité d’'un matériau fortement écrouie (suite)

* La ténacité du matériau tres écroui est
donc l'aire d’un triangle rectangle de a
base e. et de hauteur o, : g e =

rupture lim. élast.

o =Ee

Oe

F
I
|
I
|
|
I
I
|
I
|
I
|

¥

&
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Corrigé exercice 2)

Ténacité d’'un matériau fortement écrouie (suite)

* La ténacité du matériau tres écroui est

donc l'aire d’un triangle rectangle de @ PG lim. élast.
base e. et de hauteur o : ool J_L_I_1 s
|
1 l |
|
s = — |
T 5 EeOe &~ Ed | |
|
T :‘76
! |
! |
! |
|
e
e
| e
e —— — = — = — — >
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Corrigé exercice 2)

Ténacité d’'un matériau fortement écrouie (suite)

* La ténacité du matériau tres écroui est

donc l'aire d’un triangle rectangle de @ PG lim. élast.
base e. et de hauteur o : ool J_L_I_1 s
|
1 l |
|
= =& - |
T 2 EeOe o = Eg ‘ :
|
T | :‘76
! |
) . o |
« On peut éliminer . en utilisant que il
|
oe = Eee ‘ :
e
| e
e —— — = — = — — >
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Corrigé exercice 2)

Ténacité d’'un matériau fortement écrouie (suite)

* La ténacité du matériau tres écroui est

donc l'aire d’un triangle rectangle de @ PG lim. élast.
base e. et de hauteur o : ool J_L_I_1 s
|
1 il
! |
= =& = |
T 2 EeOe a — Eg ‘ :
T 1 |l
! |
) . o |
« On peut éliminer . en utilisant que il
Ue:EEe:gC:(LEE_ : :
‘ v
T Z
| e
e —— — = — = — — >
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Corrigé exercice 2)

Ténacité d’'un matériau fortement écrouie (suite)

* La ténacité du matériau tres écroui est
donc l'aire d’un triangle rectangle de a
base e. et de hauteur o, : g e =

rupture lim. élast.

1

(= EEeUe o =Ee

Oe

 On peut éliminer e. en utilisant que
T — %

F
I
|
I
|
|
I
I
|
I
|
I
|

¥

&
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Corrigé exercice 2)

Ténacité d’'un matériau fortement écrouie (suite)

* La ténacité du matériau tres écroui est

donc l'aire d’un triangle rectangle de @ PG lim. élast.
base e. et de hauteur o : ool J_L_I_1 s
|
1 !
! |
= =& = |
T 2 EeOe a — Eg ‘ :
T 1 |l
! |
) . o |
» On peut éliminer e en utilisant que | |
O—C:Eae:‘fc:%- : :
‘ v
T Z
| e
e -—-—=—-=-—-- >
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Corrigé exercice 2)

Ténacité d’'un matériau fortement écrouie (suite)

* La ténacité du matériau tres écroui est

donc l'aire d’un triangle rectangle de @ PG lim. élast.
base e. et de hauteur o : ool J_L_I_1 s
|
1 !
! |
= =& = |
T 2 EeOe a — Eg ‘ :
T 1 |l
! |
) . o |
» On peut éliminer e en utilisant que | |
O—C:Eae:‘fc:%- : :
‘ v
T Z
| e
e -—-—=—-=-—-- >

* Il vient

1 5 - . .
T= Eae (pour un materiau fortement écroui)
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Corrigé exercice 2)

Ténacité d’'un matériau fortement écrouie (suite)

* La ténacité du matériau tres écroui est
donc l'aire d’un triangle rectangle de a
base e. et de hauteur o, : g e =

rupture lim. élast.

1

(= EEeUe o =Ee

Oe

 On peut éliminer e. en utilisant que
T — %

F
I
|
I
|
|
I
I
|
I
|
I
|

¥

&

* Il vient

1 5 - . .
T= Eae (pour un materiau fortement écroui)

* Onconnait E.
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Corrigé exercice 2)

Ténacité d’'un matériau fortement écrouie (suite)

* La ténacité du matériau tres écroui est
donc l'aire d’un triangle rectangle de a
base e. et de hauteur o, : g e =

rupture lim. élast.

1

(= EEeUe o =Ee

Oe

 On peut éliminer e. en utilisant que
T — %

F
I
|
I
|
|
I
I
|
I
|
I
|

¥

&

* Il vient

1 5 - . .
T= Eae (pour un materiau fortement écroui)

» On connait E. |l reste donc a calculer la limite élastique o-..
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Corrigé exercice 2)

Ténacité d’'un matériau fortement écrouie (suite)

* La ténacité du matériau tres écroui est
donc l'aire d’un triangle rectangle de a
base e. et de hauteur o, : g e =

rupture lim. élast.

1
T = —€eoe o =Ee

2

Oe

 On peut éliminer e. en utilisant que
Oe

e = Eee => ec = E.

F
I
|
I
|
|
I
I
|
I
|
I
|
¥

&

* Il vient

1 5 - . .
T= Eae (pour un materiau fortement écroui)

» On connait E. Il reste donc a calculer la limite élastique o.. Pour cela, on utilise le résultat
de I'expérience de dureté.

v
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Corrigé exercice 2)

Identification de la limite élastique réelle et conclusion

 Pour un matériau écroui, la limite élastique R. se déduit de la mesure de dureté :

R.[MPa] ~ 3.5HB

v
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Corrigé exercice 2)

Identification de la limite élastique réelle et conclusion

 Pour un matériau écroui, la limite élastique R. se déduit de la mesure de dureté :

R.[MPa] ~ 3.5 HB
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Corrigé exercice 2)

Identification de la limite élastique réelle et conclusion

 Pour un matériau écroui, la limite élastique R. se déduit de la mesure de dureté :

R.[MPa] ~ 3.5HB = R, ~ 3.5 x 240 = 840 MPa
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Corrigé exercice 2)

Identification de la limite élastique réelle et conclusion

 Pour un matériau écroui, la limite élastique R. se déduit de la mesure de dureté :

R.[MPa] ~ 3.5HB = R, ~ 3.5 x 240 = 840 MPa

» On observe que le rapport % est largement inférieur 2 10% :

v
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Corrigé exercice 2)
Identification de la limite élastique réelle et conclusion
 Pour un matériau écroui, la limite élastique R. se déduit de la mesure de dureté :

R.[MPa] ~ 3.5HB = R, ~ 3.5 x 240 = 840 MPa

» On observe que le rapport % est largement inférieur 2 10% :

.84
~ —— ~0.0042
200

m| D
o

v
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Corrigé exercice 2)
Identification de la limite élastique réelle et conclusion
 Pour un matériau écroui, la limite élastique R. se déduit de la mesure de dureté :

R.[MPa] ~ 3.5HB = R, ~ 3.5 x 240 = 840 MPa

» On observe que le rapport % est largement inférieur 2 10% :

.84
~ —— ~(0.0042 = 0.42%.
200 %

m| D
o
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Corrigé exercice 2)

Identification de la limite élastique réelle et conclusion

 Pour un matériau écroui, la limite élastique R. se déduit de la mesure de dureté :

R.[MPa] ~ 3.5HB = R, ~ 3.5 x 240 = 840 MPa

» On observe que le rapport % est largement inférieur 2 10% :

o

R. .84
— ~ —— ~0.0042 = 0.42%.
£ 200 0.00 0.42%

» Dans ces conditions, e. sera lui méme tres petit :

v
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Corrigé exercice 2)

Identification de la limite élastique réelle et conclusion

 Pour un matériau écroui, la limite élastique R. se déduit de la mesure de dureté :

R.[MPa] ~ 3.5HB = R, ~ 3.5 x 240 = 840 MPa

» On observe que le rapport % est largement inférieur 2 10% :

o

R. .84
— ~ —— ~0.0042 = 0.42%.
£ 200 0.00 0.42%

» Dans ces conditions, e. sera lui méme tres petit : e ~ % ~ 0.0042
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Corrigé exercice 2)

Identification de la limite élastique réelle et conclusion

 Pour un matériau écroui, la limite élastique R. se déduit de la mesure de dureté :

R.[MPa] ~ 3.5HB = R, ~ 3.5 x 240 = 840 MPa

» On observe que le rapport % est largement inférieur 2 10% :

o

R. .84
— ~ —— ~0.0042 = 0.42%.
£ 200 0.00 0.42%

» Dans ces conditions, e. sera lui méme tres petit : e ~ % ~ 0.0042 et les limites
élastiques réelles et nominales coincident raisonnablement :

v
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Corrigé exercice 2)

Identification de la limite élastique réelle et conclusion

 Pour un matériau écroui, la limite élastique R. se déduit de la mesure de dureté :

R.[MPa] ~ 3.5HB = R, ~ 3.5 x 240 = 840 MPa

» On observe que le rapport % est largement inférieur 2 10% :

o

R. .84
— ~ —— ~0.0042 = 0.42%.
£ 200 0.00 0.42%

» Dans ces conditions, e. sera lui méme tres petit : e ~ % ~ 0.0042 et les limites
élastiques réelles et nominales coincident raisonnablement :

oe = R.e"%¢

v
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Corrigé exercice 2)

Identification de la limite élastique réelle et conclusion

 Pour un matériau écroui, la limite élastique R. se déduit de la mesure de dureté :

R.[MPa] ~ 3.5HB = R, ~ 3.5 x 240 = 840 MPa

» On observe que le rapport % est largement inférieur 2 10% :

o

R. .84
— ~ —— ~0.0042 = 0.42%.
£ 200 0.00 0.42%

» Dans ces conditions, e. sera lui méme tres petit : e ~ % ~ 0.0042 et les limites
élastiques réelles et nominales coincident raisonnablement :

oe = R.e"c¢
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Corrigé exercice 2)

Identification de la limite élastique réelle et conclusion

 Pour un matériau écroui, la limite élastique R. se déduit de la mesure de dureté :

R.[MPa] ~ 3.5HB = R, ~ 3.5 x 240 = 840 MPa

» On observe que le rapport % est largement inférieur 2 10% :

o

R. .84
— ~ —— ~0.0042 = 0.42%.
£ 200 0.00 0.42%

» Dans ces conditions, . sera lui méme tres petit : g ~ % ~ 0.0042 et les limites
élastiques réelles et nominales coincident raisonnablement :

oe = R.e"c¢
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Corrigé exercice 2)

Identification de la limite élastique réelle et conclusion

 Pour un matériau écroui, la limite élastique R. se déduit de la mesure de dureté :

R.[MPa] ~ 3.5HB = R, ~ 3.5 x 240 = 840 MPa

» On observe que le rapport % est largement inférieur 2 10% :

o

R. .84
— ~ —— ~0.0042 = 0.42%.
£ 200 0.00 0.42%

» Dans ces conditions, . sera lui méme tres petit : g ~ % ~ 0.0042 et les limites
élastiques réelles et nominales coincident raisonnablement :

oe = Ree"*c ~ R. care”® ~ 1
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Corrigé exercice 2)

Identification de la limite élastique réelle et conclusion

 Pour un matériau écroui, la limite élastique R. se déduit de la mesure de dureté :

R.[MPa] ~ 3.5HB = R. ~ 3.5 x 240 = 840 MPa

» On observe que le rapport % est largement inférieur 2 10% :

o

R. .84
— ~ —— ~0.0042 = 0.42%.
£ 200 0.00 0.42%

» Dans ces conditions, e. sera lui méme tres petit : e ~ % ~ 0.0042 et les limites
élastiques réelles et nominales coincident raisonnablement :

0. = R.e¥®c ~ R, care®e ~ 1
» La conclusion est que

oe ~ 840 MPa
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Corrigé exercice 2)

Identification de la limite élastique réelle et conclusion

 Pour un matériau écroui, la limite élastique R. se déduit de la mesure de dureté :

R.[MPa] ~ 3.5HB = R, ~ 3.5 x 240 = 840 MPa

» On observe que le rapport % est largement inférieur 2 10% :

o

R. .84
— ~ —— ~0.0042 = 0.42%.
£ 200 0.00 0.42%

» Dans ces conditions, e. sera lui méme tres petit : e ~ % ~ 0.0042 et les limites
élastiques réelles et nominales coincident raisonnablement :

0. = R.e¥®c ~ R, care®e ~ 1
» La conclusion est que

oe ~ 840 MPa
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Corrigé exercice 2)

Identification de la limite élastique réelle et conclusion

 Pour un matériau écroui, la limite élastique R. se déduit de la mesure de dureté :

R.[MPa] ~ 3.5HB = R, ~ 3.5 x 240 = 840 MPa

» On observe que le rapport % est largement inférieur 2 10% :

o

R. .84
— ~ —— ~0.0042 = 0.42%.
£ 200 0.00 0.42%

» Dans ces conditions, e. sera lui méme tres petit : e ~ % ~ 0.0042 et les limites
élastiques réelles et nominales coincident raisonnablement :

0. = R.e¥®c ~ R, care®e ~ 1
» La conclusion est que

1
0e~840MPa=— T = Eaf

v
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Corrigé exercice 2)

Identification de la limite élastique réelle et conclusion

 Pour un matériau écroui, la limite élastique R. se déduit de la mesure de dureté :

R.[MPa] ~ 3.5HB = R, ~ 3.5 x 240 = 840 MPa

» On observe que le rapport % est largement inférieur 2 10% :

o

R. .84
— ~ —— ~0.0042 = 0.42%.
£ 200 0.00 0.42%

» Dans ces conditions, e. sera lui méme tres petit : e ~ % ~ 0.0042 et les limites
élastiques réelles et nominales coincident raisonnablement :

0. = R.e¥®c ~ R, care®e ~ 1

» La conclusion est que

1

~_____840°% ~ 1.764 MPa.
2 x 200’000

1
0e~840MPa=— T = Eaf

v

El-Ma 2 décembre 2025 13/13



	Exercice 1
	Enoncé
	Corrigé

	Exercice 2
	Enoncé
	Corrigé


